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(54) Blood filter suitable for being 
inserted in blood vessels 

Blood filter suitable for beina 
inserted in blood vessels, . 
which can be used in the treat- 
ment of persons with a risk of 
embolism, which is foldable, 
and a part of which in the 
unfolded state forms, on the 
side of approaching flow, a 
contact surface (2) for the 
vascular wall. The filter (1) 
can have an inherent tension 
which automatically converts the 

^^^J r °? th ° coll *Psed to the 
unfolded state, or it can be 
unfolded by means of a folding 
linkage system (4) in its 
interior. The blood filter (1) 

^ b fw ins ®5 t:ed 1x1 a bloo <* vessel 
with the aid of a catheter or 
injection needle, and can also be 
removed therewith. 
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1. Blood filter suitable for being inserted in blood 
vessels and which can be used in the treatment of 
persons with a risk of embolism, characterized in that 
the filter (i) is foldable, and that in the unfolded 
state a part of the filter on the side of approaching 
flow forms a contact surface (2) for the vascular wall. 

2. Filter according to Claim 1, characterized in that the 
filter (l) has an inherent tension which automatically 
converts the filter from the collapsed into the 
unfolded state. 

3. Filter according to claim 1 or.2, characterized in that 
the filter (i) has a folding linkage system (4) in its 
interior. 

I. Filter according to claim 3, characterized in that the 
folding linkage system (4) has a pull or push rod (6) 
which projects, at least at one of its ends, beyond the 
filter and can be manipulated by means of a catheter. 

• Filter according to Claim 3 or 4, characterized in that 
the folding linkage system (4) has folding arms (5) 
whose free ends, during movement of the push rod (6), 
can be extended through openings in the filter wall or 
be withdrawn into the openings. 

. Filter according to Claims l to 5, characterized in 
that the filter (1) has a conical shape and its cone 
opening is situated on the side of approaching flow. 



- 7 - ^Filter according to Claims l to 6, characterized."^ 
that the contact surface (2) of the filter has an 
annular shape and consists of individual unfoldable 
annular segments. 



8. Filter according to Claims l to 7, characterized in 
that the contact surface (2) has a structure (3) which 
enhances adhesion to the vascular wall. 

9. Filter according to Claims l to 8, characterized in 
that the filter can be inserted into and removed from 
the blood vessel with the aid of a catheter or 
injection needle. 

10. Filter according to Claims l to 9, characterized by a 
filter which is cylindrical in the expanded state and 
whose filtering surface has contact bars (12) extending 
in the direction of the longitudinal axis of the 
filter, said contact bars being collapsible through a 
folding linkage system (14). 

Li. Injection system in a sterile package for the insertion 
of blood filters according to Claims l to" 10 in blood 
vessels, said system having one or more catheters or 
blood filters of different sizes. 
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Blood filter suitable for insert™ i n blood TOfiga ic " 

The present invention relates to a blood filter suitable for 
being inserted in blood vessels, which can be used in the 
treatment of persons with a risk of embolism. The invention 
further relates to an injection system by means of which 
such blood filters can be inserted in blood vessels. 

Apart from chemotherapeutic and other means, the insertion 
of blood filters in blood vessels is also known in the art 
as a precautionary measure to prevent an embolism. These 
blood filters are to prevent blood clots carried along in 
the blood vessels — clots which may form e.g. after an 
operation — from continuing their migration in the vascular 
system and cut off the blood stream at a narrow site of the 
vascular system, thereby causing an embolism. 

The blood filters known in the art are simple barrier 
filters which prevent the blood clot from continuing its 
path; however these filters do not make it possible to 
remove the blood clot. Moreover, these blood filters can 
only be inserted in the bloods vessels at a relatively great 
effort. 

The object of the invention is to provide a blood filter 
which can be inserted in blood vessels in a simple manner 
and then can again be removed together with the blood clot. 
Moreover the blood filter should be held securely at its 
insertion site within the blood vessel. 

According to the invention this object is achieved in such a 
way that the filter is foldable, and that, in the unfolded 
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«tale>-& part of the filter forms, on the side of - 
approaching flow, a contact surface for the vascular wall . 

Thanks to its foldability such a blood filter can be pressed 
together so tightly that it can be inserted in the blood 
vessels by means of a catheter or injection needle. After 
release by the catheter the filter expands to such a extent 
that it lies with its contact surface tightly clamped 
against the inner wall of the blood vessel. 

In order that the filter become expandable, the filter can 
have an inherent tension which automatically converts the 
filter from its collapsed state to the unfolded state. The 
inherent tension may be brought about through the material 
characteristics of the filter or by means of special 
expanding members. 

Furthermore, the filter may be provided in its interior with 
a folding- linkage system through which the expansion of the 
filter is brought about. This folding linkage system 
preferably comprises a pull or push rod which extends beyond 
the filter at least at one of its ends, and can thus be 
actuated by the catheter or the injection needle. 

To attain a tight fit of the filter in the blood vessel — a 
fit that is partially attained already by the expansion 
effect — , the contact surface may additionally have a 
structure that increases the adhesion to the vascular wall. 
Furthermore, a tight fit of the filter over the entire inner 
periphery of the blood vessel can be achieved in such a way 
that the contact surface of the filter is ring-shaped and 
consists of individual unfoldable annular segments. 
Consequently the blood clot carried along by the blood 
cannot flow past the filter, but will necessarily pass 
through the filter, where the clot is retained. 
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Bnbc&ents of the invention are shown in the drawing adk 
will be described in greater detail below. 

Figure l is a section taken through a conical and self- 
expanding blood filter according to the invention; 

Figure 2 is a side view of another embodiment of the blood 
filter; 

Figure 3 shows an injection system with inserted blood 
filter; 

Figure 4 is a third embodiment of the blood filter shown in 
side view and in cross-section taken 
perpendicularly to its longitudinal axis. 

in the figures the blood filters according to the invention, 
which can be inserted in the blood vessels of persons with a 
risk of embolism, are shown enlarged. The blood filters l 
have a conical shape and can be collapsed or expanded in the 
manner of a folded filter. The cone opening of the filter 
is arranged on the side of approaching flow. Blood which 
carries blood clots enters the filter through "the cone 
opening. Because of the mesh width or pore size of the 
filter the blood clot is retained in the filter and the 
blood can pass through the filter without any substantial 
resistance, in Figures l and 2 the direction of blood flow 
is indicated by arrows. The filter is, of course, prepared 
from tissue-compatible plastic or other compatible 
materials, such materials are known to persons skilled in 
the art and hence need no special mention. 

Figure l shows a blood filter which, because of its material 
characteristics and its preparation, has an inherent tension 
such that after release by the injection system it expands 



-StS 'bwn and lies with its contact surface 2 against hhe 
inner side of the vascular wall. The contact surface 2, 
which has a cylindrical shape, forms the closing of the 
filter on the side of incoming flow. On its outer surface 
the contact surface 2 has a fine structure 3, which improves 
the hold of the filter on the inner wall of the blood 
vessel. The structure 3 may consist e.g. of small barbs. 

The blood filter of Figure 2 is designed similarly to the 
first embodiment. In its interior this filter has a folding 
linkage system 4 which engages with its folding arms 5 in 
the inner side of the filter. By pulling the central pull 
rod 6 of the folding linkage system the filter may, e.g. 
upon removal from the blood vessel, be collapsed in an 
umbrella-like fashion. In so doing the catheter or 
injection needle grasps the pulling end of the rod 6 which 
reaches outside the filter. Furthermore, during removal, 
the catheter may reach outside of and over the filter and 
enclose the filter with its contents. 

On insertion the filter of Figure 2 can either unfold by 
intrinsic expansion or be unfolded by pulling the pull rod 6 
of the folding linkage system in the opposite" direction. In 
a further development of the filter some of the folding arms 
5 of the folding linkage system may, during expansion, 
extend through openings (not shown) of the filter wall and 
engage in the vascular wall. To improve the hold, these 
folding arms may have small barbs at their projecting ends. 
On collapsing the filter the folding arms are again 
withdrawn into the filter through the openings. 

In the two embodiments the contact surface of the filter is 
kept relatively wide. For contacting the inner wall of the 
blood vessel it may be entirely sufficient if the contact 
surface is shaped as an annular bulge, the foldability being 
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^chfeved .by making the bulge consist of individual - -~% 
unfoldable annular segments. The individual annular 
segments may be linked with each other by means of hinge 
joints. However the segments can be so arranged with one 
another that they are superimposed during folding or lie one 
behind the other in the case of axially staggered segments. 

Figure 3 shows a blood filter prepared for insertion, 
situated at the tip of an injection needle. By pushing the 
plunger the filter is pressed from the needle into the blood 
vessel with the cone end in front, it is provided that a 
complete injection system is made available to the attending 
physician, in which system one or more catheters together 
with blood filters of different sizes are packed in a 
sterile manner. From the filter assortment the physician 
can then select the suitable blood filter. 

Figure d shows a third embodiment, of the blood filter, in 
which the blood filter assumes, in its expanded state, a 
substantially cylindrical form. The blood filter according 
to Figure 4 has, in its filter surface, contact bars 12 
extending in the direction of the longitudinal axis of the 
filter. The bars 12, eight of which are present in the 
embodiment shown, are preferably arranged in a radially 
symmetrical manner around the longitudinal axis of the 
filter, as can be seen in the cross-sectional 
representation, in particular. 

Each bar 12 is connected with a plurality of folding arms 15 
of a folding linkage system 14, which can be collapsed by 
pulling on the central pull rod 16, in order to remove the 
filter from the blood vessel. Even in this filter a part of 
the folding arms 15 can be extended into the bars 12 through 
openings (not shown) , in order to improve the fit on the 
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vas^tfif wall. On collapsing the filter these folding^knns 
are again withdrawn into the filter. 
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Pruf ungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 
@ In Adern einsetzbarer Blutfilter 

In Adern atnsetzbarar Blutfilter. dar zur Bahandhifig embe- 
Kagaf thrdeter Personen verwendbar ist. dar faitbar tst und 
bai dem im sufgsfaftaten Zustand atn Tail das Filters an* 
stromseitig eine Anlageflache (2) fur die Adarwand bHdat 
Dar Filter (1) karat etna Eigenapanmmg aufwstsan. die dan 
Ftltar a us dem zusammengelegtan in dan aufgefattetan Zu- 
stand seibsttatig uberfuhrt oder durch ain Fattgestinge (4) in 
Minem Inneren aufgsfaftet warden. Dar Blutfflter (1) UEt 
sich durch em Kathatar Oder eine Injektionsnsdei in eine 
Ader etnsetzen und damtt such wieder entnenman. 
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P a . n . fc * n . n .p. r fl -g h e - ~ 

1. in Adern einsetzbarer Blutfilter, der zur Behandlung 
eaboliegefahrdeter Personen verwendbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Filter (1) faltbar 
ist und im aufgefalteten Zustand ein Teil des Filters 
anstremseitig eine Anlageflache (2, f Qr die Adernwand 
bildet. 

2. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Filter (1) eine Eigenspannung aufweist, die den 
Filter aus dea zusammengelegten in den aufgefalteten 
Zustand selbsttatig uberfuhrt.' 

3. Filter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Filter (1) im Inneren ein PaltgestSnge 
(4) aufweist. 

4. Filter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Faltgestange (4) eine Zug- oder Schubstange (6) 
aufweist, die zumindest mit einem Ende aufierhalb des 
Filters reicht und durch ein Katheter betatigbar ist. 

5. Filter nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Faltsgestange (4) Faltarme (5) aufweist, 
deren freie Enden bei Betatigung der Schubstand (6) 
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durch Offnungen in der Filtervandung ausspreizbar 
bzw. in die Offnungen zorQckziehbar sind. 

6. Filter nach den AnsprQchen 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Filter (1) konisch ausgebildet ist 
und auf der Anstr6mseite die Konus6ffnung besitzt. 

7. Filter nach den AnsprQchen 1 bis 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die AnlageflSche (2) des Filters ring- 
fdrmig ausgebildet ist und aus einzelnen, auffalt- 
baren Kreisringsegmenten besteht, 

8. Filter nach den AnsprQchen 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Anlagefiache (2) eine die Haftung 
an der Adernwand erh6hende Struktur (3) aufveist, 

9. Filter nach den AnsprQchen 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet r dafi der Filter (1) durch ein Katheter Oder 
eine Injektionsnadel in die Ader einsetzbar und aus 
der Ader vieder entnehabar ist. 

10. Filter nach den AnsprQchen 1 bis 9 r gekennzeichnet 
durch einen im aufgespreizten Zustand zylindrischen 
Filter, dessen FilterflSche in Richtung der Filter- 
lSngsachse verlaufende Anlagestege (12) aufveist, di 
durch ein Faltgestinge (14) zusammenlegbar sind. 
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. Steril verpacktes Injektionssystem zum Einsetzen von 
Blutfiltern nach den AnsprQchen 1 bis 10 in Adern, das 
eine oder mehcere Katheter und Blutf ilter in ver- 
schiedenen GrSfien aufweist. 
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In Adern eins^^rAr Blutfilter 

Die Erfinaung betrifft einen in Adern einsetzbaren Blut- 
filter, der zur Behandlung emboliegef ahrdeter Personen 
verwendbar ist. Die Erfindung betrifft ferner ein In- 
jektionssystem, mit dem derartige Blutfilter in Adern 
einsetzbar sind. 

Als vorsorgliche Ma&nahme zur VerhQtung einer Embolie 
ist neben chemotherapeutischen und anderen Mafcnahraen 
auch bekannt, Blutfilter in die Adern einzusetzen. Diese 
Blutfilter sollen verhindern, da£ verscbleppte Blutge- 
rinsel in den Adern, die z. B. nach einer Operation 
auftreten konnen, im Blutgefa&system weiterwandern und 
an einer engen Stelle des Blutgef Sfisystems den Blutstroa 
unterbrechen und dadurch eine Embolie auslfisen. 

Die bekannten Blutfilter sind einfache Sperrfilter, die 
das Blutgerinsel am WeiterstrCmen hindern, mit denen 
aber das Blutgerinsel nicht entnommen verden kann. Diese 
Blutfilter sind auch nur unter vergleichsweise gro&em 
Aufwand in die Adern einzusetzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Blutfil- 
ter anzugeben, der auf einfache Weise in Adern einsetz- 
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bar und zusammen mit dem Blutgerinsel wieder entnehmbar 
sein soli. Weiterhin soil der Blutf ilter -am Ort seines - 
Einsatzes in der Ader sicher gehalten werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, dafi 
der Filter faltbar ist und im aufgefalteten Zustand ein 
Teil des Filters anstrdmseitig eine Anlageflache fur die 
Adernwand bildet. 

Aufgrund seiner Faltbarkeit lafit sich ein derartiger 
Blutfilter so eng zusammenpressen, dafi er mittels eine 
Katbeters oder einer Injektionsnadel in die Adern ein- 
setzbar ist. Nach Freigabe durch den Katheter spreitzt 
der Filter sich so weit auf, dafi er nit Seiner Anlage- 
flache an der Innenwand der Ader klemmend anliegt. 

Damit der Filter spreizbar wird, kann der Filter eine 
Eigenspannung aufweisen, die den Filter aus dem zusam- 
mengelegten in den aufgefalteten Zustand selbsttatig 
QberfQhrt. Die Eigenspannung kann dabei aufgrund von 
Materialeigenschaften des Filters oder durch spezielle 
Spreizelemente hervorgerufen werden. 



Weiterhin kann bei dem Filter im Inneren ein Faltgestan- 
ge vorgesehen sein, Qber das die Aufspreizung des Fil- 
ters bewirkt wird. Vorteilhaft weist dieses Faltgestange 
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eine Zug- oder Schubstange auf , die zumindest nit einen 
Ende.aufierhalb.de*. Filters reicht und somit dutch das 
Katheter oder die Injektionsnadel betatigt werden kann. 

Zur. Erreichung eines Festsitzes des Pi Iters in- der Ader, 
der teilweise schon durch die Spreizwirkung erreicht 
wird, kann zusatzlicb noch die Anlageflache eine die 
Haftung an der Adernwand erhdhende Struktur aufweisen. 
Weiterhir. wird ein Pestsitz des Filters Qber den gesam- 
ten Innenumfang der Ader dadurch erreicht, dafi die Anla- 
geflache des Filters ringfernig ausgebildet ist und aus 
einzelnen, auffaltbaren Kreisringsegmenten besteht. m 
Blut mitgefQhrtes Blutgerinsel kann folglich nicht an 
de» Filter vorbeistronen, sondern wird zwangsweise durch 
den Filter gefQhrt, wo das Gerinsel festgehalten wird. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen: : 

Pigur 1 einen Schnitt eines konischen und selbstsprei- 
zenden Blutf liters gem AG der Erfindung, 

Pigur 2 einen Schnitt des Blutfilters in einer weite- 
ren AusfQhrungsform, 
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Pi *« 3 ein Inje.ctionssystea ait ei„ g eset 2 te» Blut- 
filter. ■ 



4 ein . drltte Aos£0hron9s£<)tii ^ Blot£ . Uets ^ 

a« s.it.„« Micht una lB SchnUt ^ ^ 

seiner L&ngsachse. 
*" FiS0 " n Si " d "« ««»ta 9 . 9eB41e „ 81utfUtti 

* ,.„.„.„ ln die Adern • 

"0 Act .!„„ Palte „ flu . rs „ ^ b2w _ 

■*««.. M . Knwammg des ruters ut ^ ^ ^ 
««*...*. „,.»,*,«. Blut , da . Blut9eri „ el „ lt sich 

« dec Maschenwelte .a., Pore „ 9rMe d .. 

-M B lut9erin3el u pm . r tM ^ ltn ^ dM 
Bl« kftnn ota. MMenew(irt:(!n ^ 

i« a« P Ut « „. 9 .., be , ertrIgllchM ^ 

« ctri9Uchen H.t„i.U„ „„ 9 .. t . m . Bet „ ti9e 
«.t.riaU. n . ina p , chBMn bekannt Md brMchen ^ 

nicht baaonders erMtat lwtd . 11 . 

«*ur ! «i 9 t .!„.„ Blut«lt„. d.r . uf9r „ nd MlMI 
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Materialeigenschaften und seiner Herstellung eine der- 
actige Eigenspannung aufveist, da& er nach der Freigabe 
durch das Injektionssystem sich selbsttatig aufspreizt 
und mit seiner Anlagefiache 2 an die Innenseite der 
Adernwand anlegt. Die Anlagefiache 2, die zylind risen 
ausgebildet ist, bildet den Abschluii des Filters auf der 
Anstomseite. Auf ihrer Aufienflache weist die Anlagefia- 
che 2 eine feine Struktur 3 auf, die den Halt des Fil- 
ters an der Innenwand der Ader verbessert. Die Struktur 
3 kann z. B. aus kleinen Widerhaken bestehen. 

Der Blutfilter der Figur 2 ist ahnlich gestaltet vie der 
im ersten Ausfuhrungsbeispiel. In Inneren weist dieser 
Filter ein Faltgestange 4 auf, das mit seinen Faltarinen 
5 an der Innenseite des Filters angreift. Durch Zug an 
der zentralen Zugstange 6 des Faltgestanges kann der 
Filter, z. B. bei der Entnahme aus der Ader, schirm- 
f5rmig zusananengelegt werden. Der Katheter oder die 
Injektionsnadel ergreift dabei das Zugende der Stange 6, 
das aufierhalb des Filters reicht. M6glich ist ferner, 
daft bei der Entnahme der Katheter au&en Qber Qber den 
Filter greift und den Filter mit seinem Inhalt um- 
schlielit. 

Der Filter der Figur 2 kann sich beim Einsetzen entweder 
durch Eigenspreizung entfalten oder aber auch durch Zug 
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-der 2ug stange 6 des Faltgest*nges i„ entgegengesetz- 
ter Ric htung aufgefaltet werden. In weiterer Ausbii dttng 

Filters k6n„en bei* Aufspreizen einige 
5 des^Paltgestanges durch Offnungen (nicht gezeigt, det 
Filterwandung g.eifen und sich an der Aderwandung anle- 
*e». 2 ur Verbesserung des Haltes konnen diese Faltar,e 
an ihren ausgefahrenen Enden kleine Widerhaken aufwei- 
sen. Bei» Zusanunenlegen des Filters werden die Faltarme 
durch die Offnungen wieder i„ den Filter zurOckgezogen. 

Bei den beiden Ausfuhrungsbeispielen ist die Anlage- 
fiache des Filters relativ breit gehalten. FQr die An- 
lage an der Aderninnenwand *ann es voll,co„»»en ausrei- 
chend sein, wenn die Anlagefiache als ringf6r»ige Wulst 
gestaltet ist, wobei zur Erzielung der F.ltbarkeit die 
«ulst a«s einzelnen, auffaltbaren Kreisrin g se g ,»enten 
besteht. Die einzelnen Kreisringsegmente kannen Qber 
Scharniere aiteinander verbunden seih. Die Segmente 
k6nnen aber auch so zueinander angeordnet sein, da* sie 
sich beim Falten Qbereinanderlegen oder bei axial ver- 
setzten Segnenten hintereinander liegen. 

Figur 3 zeigt einen fQr den Einsatz vorbereiteten Blut- 
filter in der Spitze einer Injektionsnadel. Durch Schub 
des Kolbens wird der Filter aus der Nadel »it dea Konus- 
ende voraus in die Ader gedrOckt. Es ist vorgesehen, da* 
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dea behandeinden Arzt ein koaplettes Injektionssystem 
zur VerfQgung gestellt wird, in den ein oder mehrere 
Katheter* zusammen ait Blutfiltern verschiedener Grofcen 
steril verpackt vorliegen. Aas dea Filtersortiaent kann 
der Arzt dann das passende Blotfilter auswahlen. 

Pigur 4 zeigt den BlutfUter in einer dritten AusfQh- 
rungsform, bei der der Blutf liter" ia aufgespreizten 
Zustand in vesentlichen eine zylindrische Form annimmt. 
Der Blutf ilter gemafi Figur 4 besitzt in seiner Filter- 
flache in Richtung der Filterlangsachse verlaufende 
Anlagestege 12. Die Stege 12, von denen ia Ausfflhrungs- 
beispiel acht vorhanden sind, sind vorzugsweise radial- 
syaaetrisch ua die Filterlangsachse angeordnet, wie dies 
insbesondere aus dec Schnittdarstellung ersichtlich ist. 

Jeder der Stege 12 ist mit mehreren Faltaraen 15 eines 
Faltgestanges 14 verbunden, das durch Zug an der zentra- 
len Zugstange 16 zur Entnahme des Filters aus der Ader 
zusaaaengelegt werden kann. Auch bei diesea Filter kann 
zur Verbesserung der Anlage an der Adernvand, wie schon 
bei der Figur 2 beschrieben, ein Teil der Faltarme 15 
durch tJffnungen (nicht gezeigt) in den Stegen 12 ausge- 
spreizt werden. Diese Faltarae werden beia Zusaaaenlegen 
des Filters wieder in den Filter zurQckgezogen. 
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□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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